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1 JOHDANTO 
 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on käsitellä vaativien sillankorjaushankkeiden työ-
maatekniikkaa eri työvaiheissa. Työmaatekniikan oleellisena osana käsitellään työ-
turvallisuutta, joka on erittäin haastava osa työtä sillankorjauksessa. Tekniikan kehit-
tyessä myös turvallisuusratkaisut kehittyvät, mikä tulee näkymään myös tulevaisuu-
dessa urakoitsijoiden ja tilaajien vakavan suhtautumisen ansiosta. Tässä työssä esi-
tellään muutamia turvallisuutta parantavia ratkaisuja ja pyritään pureutumaan ongel-
miin sekä vertaillaan joitakin sillankorjaukselle ominaisten työvaiheiden toteuttamista-
poja. Tarkoitus on helpottaa toteuttamistavan valintaa, niin että työ saataisiin suoritet-
tua turvallisesti ja kustannustehokkaasti. 
 
Työturvallisuusratkaisut ovat kehittyneet kymmenen viime vuoden aikana huimasti. 
Myös lainsäädäntö on kehittynyt tänä aikana ja nykyinen vuonna 2009 voimaan astu-
nut asetus rakennustyön turvallisuudesta asettaa tiukat rajat työmaalla toiminnalle. 
Tämä vaikuttaa niin urakan muodostuviin kustannuksiin kuin työnjohdon toimintaan. 
Pyrin raportissani ottamaan huomioon lainsäädännön vaikutukset sillankorjauksen 
työvaiheisiin ja kustannuksiin. 
 
Esimerkkinä vaativasta sillankorjaushankkeesta toimii Pohjois-Savon ELY-keskuksen 
Leppävirran sillan korjaushanke. Hanke sopii tarkasteltavaksi laajuutensa ja vaativien 
työvaiheidensa ansiosta. Koska silta jouduttiin korjaamaan kahdessa vaiheessa, en-
simmäisen vaiheen työmenetelmiä pystyttiin kehittämään ja soveltamaan paremmin 
toisessa vaiheessa. Nämä ongelmia ja mutkia aiheuttaneet työvaiheet ja ratkaisut 
käsitellään tässä raportissa hieman tarkemmin. Vaikka kyseessä onkin yksi suurim-
mista Suomessa vuonna 2010 tehdyistä sillankorjaushankkeista, kyse on hyvin pitkäl-
le perinteisestä sillankorjauksesta ja jo hyviksi todetuista menetelmistä. 
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2 LEPPÄVIRRAN SILLAN KORJAUSHANKE 
 
 
Leppävirran silta sijaitsee Leppävirran taajaman ulkopuolella tiellä 534. Se on raken-
nettu vuosina 1963–1965 ja oli valmistuessaan Suomen korkein kaarisilta. Alla kulke-
valle syväväylälle on alituskorkeutta jopa 26 metriä. Sillan kokonaispituus on 235 
metriä ja kaarijänteiden jännemitta 86,67 metriä. (Leppävirran kunta. 25.10.2010.) 
Sillan fyysiset mitat tekevät siitä erittäin haastavan korjauskohteen. Leppävirran sillan 
korjaushanke onkin suurin vuonna 2010 toteutettu sillankorjaushanke. 
 
 
Kuva 1. Leppävirran sillan sijainti kartalla. (Ammattilaisen karttapaikka. Maanmittaus-
laitos. 2011.) 
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Sillankorjausurakka käsittää erittäin heikkokuntoisten ulokkeiden uusinnan. Samoin 
uusitaan pintarakenteet, liikuntasaumalaitteet sekä siltakaiteet.  Alkuperäisessä poik-
kileikkauksessa kevyen liikenteen väylä sijaitsi molemmin puolin ajoväylää. Tämä 
aiheutti hankaluuksia mm. kunnossapidolle. Alapuolisiin rakenteisiin tehdään seuraa-
via korjauksia:  
 välituet ja maatuet paikataan 
 maatukien halkeamat injektoidaan 
 maatuet sekä kaari ja pääpalkin ulkopinta pinnoitetaan 
 laakerit puhdistetaan ja käsitellään 
 maatukien sisäpuolelle tehdään tukivalut 
 sillan penkereet täytetään ja päällystetään. 
 
Työturvallisuuden kannalta hankkeen vakavimmat riskit liittyvät liikenteeseen, tilan 
ahtauteen, nostolaitteista ja telineiltä tehtäviin töihin, esineiden putoamisvaaraan ja 
varastointialueen puuttumiseen. Myös kevyenliikenteen turvallinen järjestäminen 
työmaan ohi on ongelma. 
 
Urakan aikataulu oli jo etukäteen erittäin tiukka. Alun perin hanke oli suunniteltu to-
teutettavaksi kahtena kesänä. Aikataulu oli kuitenkin supistettu yhteen kesään. Jo 
varhaisessa vaiheessa selvisi, ettei urakasta tulla selviämään aikataulussa. Pyrki-
myksenä oli kuitenkin viedä urakka läpi kesän aikana. Kun ensimmäisen vaiheen 
ongelmista otettiin opiksi, saatiin toinen vaihe suoritettua hyvässä aikataulussa. Ve-
deneristystyöt tehtiin sääsuojan alla. Talvi kuitenkin yllätti pakkasineen ja sillalle jou-
duttiin tekemään väliaikainen asfaltointi. Työt sillalla jatkuvat keväällä 2011 uuden 
vedeneristyksen ja asfaltoinnin merkeissä. 
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Kuva 2. Leppävirran silta. Valokuva Veikko Sahi 2010. 
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3 TYÖTURVALLISUUS 
 
 
3.1 Työturvallisuuslaki 
 
Rakennustyömaan toimintaa ohjaa työturvallisuuslaki (23.8.2002/738) ja asetus ra-
kennustyön turvallisuudesta (annettu Helsingissä 26.3.2009). Työturvallisuuslaki kos-
kee kaikkia työpaikkoja ja siinä määritellään työnantajan ja työntekijän turvallisuus-
velvoitteet ja vastuut. Asetus rakennustyön turvallisuudesta on työmaalla hyvinkin 
tärkeä ja sen pykälien pitäisi olla työnjohdon tiedossa. Asetuksessa määrätään ra-
kennushankkeen osapuolten työturvallisuusvelvoitteista ja mennään hyvinkin yksi-
tyiskohtaisiin määräyksiin esimerkiksi työkoneiden tarkastuksista ja nostoista. Uusi 
asetus rakennustyön turvallisuudesta astui voimaan 1.6.2009 ja korvasi vuonna 1994 
annetun asetuksen päivityksineen. Uudessa asetuksessa esitellään turvallisuuskoor-
dinaattorin tehtävä ja painotetaan myös rakennuttajan turvallisuustehtäviä. Siinä an-
netaan myös määräyksiä esimerkiksi torninosturin työskentelyoloista. Pääosin uusi 
asetus on kuitenkin koottu vanhan asetuksen ja sen päivitysten pohjalta selkeäm-
mäksi ja hiukan tarkemmaksi kokonaisuudeksi. Vaikutus työmaan toiminaan jää vä-
häisemmäksi kuin alkuperäiseen asetukseen tehtyjen päivitysten. Koska työturvalli-
suuslaki ja asetus rakennustyön turvallisuudesta määräävät hyvinkin yksityiskohtai-
sista asioista ja varotoimista, käsitellään sen pykäliä tässä raportissa työvaiheiden 
yhteydessä tarkemmin. 
 
 
3.2 Turvallisuussuunnittelu ja turvallisuusvastuut 
 
3.2.1 Tilaajan näkökulma 
 
Laki velvoittaa tilaajaa määräämään hankkeelle turvallisuuskoordinaattorin, jonka on 
huolehdittava rakennuttajan turvallisuusvelvoitteista. Turvallisuuskoordinaattorilla on 
oltava riittävä pätevyys suhteessa hankkeen vaativuuteen. Turvallisuuskoordinaatto-
rin on tehtävä yhteistyötä päätoteuttajan kanssa rakentamisen turvallisuutta koske-
vassa suunnittelussa ja rakennustyön toteuttamisessa. (Asetus rakennustyön turvalli-
suudesta 205/2009, § 5)  
 
Rakennuttajan on huolehdittava, että rakennushanketta suunniteltaessa 
ja valmisteltaessa arkkitehtonisessa, rakennusteknisessä ja teknisten 
järjestelmien suunnittelussa sekä rakennushankkeen toteuttamisen jär-
jestelyihin liittyvässä suunnittelussa otetaan huomioon rakennustyön to-
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teuttaminen siten, että työ voidaan tehdä turvallisesti ja aiheuttamatta 
haittaa työntekijöiden terveydelle. (VNa 205/2009, § 7)  
 
Rakennuttaja laatii rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten turvallisuusasia-
kirjan. Tämä asiakirja on yksi tarjouspyyntöasiakirjoista ja vaikuttaa täten tarjoukseen. 
Turvallisuusasiakirjassa rakennuttaja rajaa eri osapuolten tehtävät ja vastuut, määrää 
noudatettavista turvallisuusperiaatteista urakoitsijan ja rakennuttajan välillä sekä an-
taa lähtötiedot turvallisuussuunnittelulle. 
 
Liikennevirastolla ja ELY-keskuksilla on käytössä erillinen riskienhallintasuunnitelma, 
jonka avulla voidaan tunnistaa hankkeen vakavat riskit. Tämä riskienhallintasuunni-
telma toimii hyvänä pohjana myös urakoitsijan turvallisuussuunnittelulle. Tilaajan on 
varmistuttava, että päätoteuttaja ymmärtää turvallisuusasiakirjassa todetut riskit ja 
pystyy varautumaan niihin.  
 
 
3.2.2 Urakoitsijan näkökulma 
 
Urakoitsijan vastuulla on huolehtia työvaiheiden turvallisuussuunnittelusta, turvallises-
ta toteutuksesta, työntekijöidensä perehdytystä, käytettävien koneiden ja laitteiden 
turvallisuudesta ja tarkastuksista sekä työvaiheiden yhteensovittamisesta. Urakasta 
laaditaan turvallisuussuunnitelma, jossa vastataan kaikkiin tilaajan turvallisuusasiakir-
jassa mainittuihin riskeihin ja esitetään suunnitelmat niiden hallitsemiseksi. Päätoteut-
tajan tulee pystyä tunnistamaan ja hallitsemaan työmaalla havaitut riskit. Päätoteutta-
ja on velvollinen toimittamaan rakennuttajalle suunnitelmat kaikista työturvallisuuden 
kannalta oleellisista työvaiheista viikkoa ennen niiden aloittamista. Lisäksi sillankor-
jaushankkeessa suunnitelmat on esitettävä 
 nostoista 
 kaivutöistä 
 telinetöistä 
 putoamissuojauksen toteuttamisesta 
 purkutöistä 
 räjäytystöistä 
 elementtien käsittelystä 
 hukkumisvaarallisista töistä 
 suurjännitejohtojen ja linjojen läheisyydessä tehtävistä töistä 
 sekä töistä tie-, katu- tai rautatiealueella. 
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Lisäksi tilaaja vaatii päätoteuttajalta korjaussuunnitelmat lähes kaikista työvaiheista. 
Pöytäkirjaa on pidettävä betonoinnista, eristyksistä, injektoinneista ja muista vastaa-
vista työvaiheista, jotka ovat herkkiä olosuhdemuutoksille. 
 
Työmaasta on laadittava erillinen alueen käytön suunnitelma, joka esitetään raken-
nuttajalle. Alueen käytön suunnittelu auttaa turvallisuusriskien havainnoinnissa ja 
helpottaa niiden poistamisessa. Pienemmässä sillankorjaushankkeessa suunnitelma 
voi olla hyvinkin yksinkertainen, mutta isompaan hankkeeseen voi liittyä hyvin paljon 
erilaisia varastotiloja, nostoalueita ja liikenneratkaisuja. Myös työmaa-alueen rajaus 
täytyy suunnitella ja miettiä riskialttiiden alueiden valvontaa. Tila sillankorjaushank-
keissa on kuitenkin aina rajallista ja vaatii huolellista alueenkäytön suunnittelua. 
Aluesuunnitelmissa voidaan ottaa huomioon päällekkäisten työvaiheiden aiheuttamat 
ongelmat ja etsiä ratkaisuja myös niihin. Esimerkiksi valumuotin eri osia voidaan koo-
ta etukäteen valmiiksi erillisellä työskentelyalueella, jolloin säästetään tilaa ja aikaa 
varsinaisessa työvaiheessa. 
 
Urakoitsijan tulee pystyä varautumaan hankkeen turvallisuusjärjestelyjen aiheuttamiin 
kustannuksiin. Tarvittavilla turvallisuusratkaisuilla voi olla hyvinkin suuria kustannus-
vaikutuksia. Esimerkiksi telinetöissä tarvitaan valjaita, jotka saattavat joissain tapauk-
sissa hidastaa työn suorittamista jopa puolella. Myös väliaikainen putoamissuojaus 
on toteutettava mahdollisuuksien mukaan rakenteellisesti, joten urakan aikana voi 
joutua rakentamaan useita väliaikaisia kaideratkaisuja. 
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3.3 Turvallisuus työmaalla 
 
3.3.1 Onnettomuudet ja niiden aiheuttajat 
 
Rakennustyömailla sattuu suhteessa eniten onnettomuuksia. Viime vuosina rakenta-
misen onnettomuustaajuus on liikkunut välillä 40–50 tapaturmaa per miljoona työtun-
tia. Onnettomuustaajuus on kuitenkin pienempi infrarakentamisessa ja alalla suhtau-
dutaan työturvallisuuteen vakavasti. Työmaalla liikkuvat henkilöt ovat lähes kaikki 
kokeneita ammattilaisia ja työvaiheet ovat suhteellisen selkeitä ja telinejärjestelyt tur-
vallisia. Sillankorjaustyöt eivät yleensä sisällä myöskään sortumavaarallisia töitä. 
Seuraavassa taulukossa on eritelty kaikkien toimialojen työtapaturmiin johtaneita syi-
tä. 
 
Taulukko 1. Työtapaturman syyt (Palkansaajien työtapaturmat. Tilastokeskus. 2010.) 
Välitön aiheuttaja (TVL)             1) Yhteensä        
  N % 
Yhteensä 53 960 100 
      
1100-1399 Telineet, tasot ja pinnat 17 236 31,9 
2100-2799 Työkalut, koneet ja lait-
teistot 8 883 16,5 
2801-2899 Kuljetus-, siirto- ja säily-
tyslaitteet 2 930 5,4 
3100, 3200 Kulkuvälineet 1 558 2,9 
4100-4400 Aineet, tarvikkeet ja 
varusteet 15 040 27,9 
5100 Ihmiset, eläimet, kasvit 2 924 5,4 
5200 Irtojätteett 277 0,5 
5300 Melu, paine, tulipalo, valokaa-
ri, valo, lumi, vesistöt 428 0,8 
9999 Muu aiheuttaja 3 579 6,6 
0000 Tieto puuttuu 1 105 2 
 
Taulukkoa voidaan hyvin soveltaa sillankorjauksen työtapaturmien tarkasteluun. Voi-
daan kuitenkin olettaa kuljetuksista ja siirroista sekä kulkuvälineistä johtuvien onnet-
tomuuksien prosentuaalisen osuuden olevan tiellä työskentelystä johtuen keskimää-
räistä suurempi. Kuitenkin sillankorjaustyömaalla sattuvat onnettomuudet useimmiten 
liittyvät kompastumisiin, liukastumisiin, telineisiin tai työvälineisiin. Esimerkiksi moot-
torisahat ja sirkkeli ovat aina hyvin tapaturma-alttiita työvälineitä.  
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Vakavampia onnettomuuksia aiheutuu helposti putoamissuojauksen laiminlyönneistä 
tai huonosti suunnitelluista nostoista. 
 
 
3.3.2 Turvallisuusjohtaminen 
 
Työnjohdon toiminnalla on suuri vaikutus työmaan turvallisuuteen. Turvallisuusasioi-
hin on varattava riittävästi aikaa. Sillankorjaustyömaalla viikoittain eteen tulevia asioi-
ta ovat 
 MVR-mittaukset 
 nostolaitteiden pystytystarkastukset 
 telinetarkastukset 
 perehdytykset 
 käyttöönotto- ja viikoittaistarkastukset 
 kulunvalvonta. 
 
Työturvallisuuslaki velvoittaa päätoteuttajaa viikoittaisen turvallisuustarkastuksen 
tekemiseen. MVR-mittaukset ovat hyvä tapa seurata työmaan turvallisuutta. Se on 
havainnointiin perustuva menetelmä, jolla arvioidaan työskentelyä ja koneenkäyttöä, 
kalustoa, suojauksia sekä työmaan järjestystä. Kierrokselle osallistuu työnjohtaja, 
työturvallisuusvaltuutettu sekä työntekijöiden edustaja, jolloin havaintoja saadaan 
laajasti. MVR-mittaukset on dokumentoitava. 
 
Jokainen työmaalla liikkuva henkilö tulee perehdyttää. Perehdytyksessä tulisi käydä 
läpi työmaan yleistiedot, työmaan säännöt ja työmaalla olevat riskit. Lisäksi vierailijan 
tai uuden työntekijän on hyvä tiedostaa mitä työvaiheita työmaalla on parhaillaan 
käynnissä ja millaisia riskejä ne sisältävät. Perehdytyksestä olisi hyvä laatia valmis 
pohja ja käyttää perehdytyksen hoitamiseen tiettyä rutiinia esimerkiksi hoitaa asia 
kulkuluvan teon yhteydessä. Lisäksi on hyvä pitää viikoittaisia palavereja, joissa käy-
dään läpi työmaan toimintaa ja ongelmia. Yleinen riskejä aiheuttava ongelma työ-
maalla on yleinen siisteys. Eri työvaiheet ovat usein aliurakoita, joihin ei kuulu siivous. 
Työnjohdon on huolehdittava siivouksen järjestämisestä ja järjestyksen ylläpitämises-
tä. 
 
Työmaa on kyettävä merkitsemään ja sulkemaan siten, ettei sinne ajaudu ulkopuoli-
sia. Päätoteuttaja on vastuussa kulunvalvonnasta. Jokaisella työmaalla liikkuvalla 
henkilöllä tulee olla kyseiselle työmaalle tehty kulkulupa näkyvillä esimerkiksi kypä-
rässä. Yrityksen on myös huolehdittava työntekijälle työhön soveltuva vaatetus ja 
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henkilökohtaiset suojaimet. Vaatetuksen ja suojavarusteiden on oltava ehjiä, hyväk-
syttyjä ja esimerkiksi valjaiden, tarkistettuja. 
 
3.3.3 Henkilökohtainen turvallisuus 
 
Jokaisen työntekijän velvollisuus on huolehtia omasta sekä työtovereidensa työturval-
lisuudesta ja ilmoittaa havaitsemistaan puutteista työnjohdolle. Työntekijällä on myös 
oikeus kieltäytyä vaaralliseksi kokemastaan työstä. Työntekijän tulisi myös vaatia 
perehdytystä työvälineisiin ja koneisiin, mikäli hän ei ole sitä saanut. Velvollisuudeksi 
voidaan käsittää myös työnjohdon ja lain määräämien henkilökohtaisten suojainten 
käyttäminen kaikissa tilanteissa työmaalla liikuttaessa. Näitä sillankorjaushankkeessa 
yleisesti käytössä olevia suojaimia ovat: liikenneturvallinen vaatetus, suojakäsineet, 
kypärä, kuulosuojaimet ja suojalasit. Kaikkien suojainten on oltava CE-hyväksyttyjä. 
Sillankorjaukseen liittyy myös useita työvaiheita, joissa suojaukseen voidaan käyttää 
myös muita välineitä. 
 
 
Kuva 3. Hiekkapuhaltajan suojavarustusta. Valokuva Janne Korhonen 2010. 
 
Lisäksi työntekijä voidaan velvoittaa käyttämään putoamissuojaimia, mikäli putoamis-
suojausta ei pystytä toteuttamaan rakenteellisesti. Nykyaikaiset valjaisiin kiinnitettävät 
köysijärjestelmät sallivat työntekijän liikkua molempiin suuntiin ja lukkiutuvat vasta 
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pudottaessa. Mikäli köyttä täytyy ohjata käsin, on se pidettävä niin lyhyenä, ettei pu-
toamista pääse tapahtumaan. Kiinnityskohta on aina valittava huolella. Ellei sillalla 
ole esimerkiksi järeää kaidetta, voidaan käyttää porattavaan reikään tarrautuvaa 
quicklock-kiinnityspistettä (kuva 4). Kaikkien varusteiden on oltava hyväksyttyjä ja ne 
on syytä testata ennen käyttöä. Valjaiden varassa työskentely ei ole sallittua kuin 
erityisluvalla. 
 
 
Kuva 4. Cresto Quicklock ankkurointipisteen toimintaperiaate. Valokuva Janne Kor-
honen 2010. 
 
Kun työnaikainen putoamissuojaus toteutetaan valjain, sillalta voi olla vaikea löytää 
paikkaa johon köysi saataisiin ankkuroitua. Erittäin hyvänä apukeinona voidaan käyt-
tää ns. quicklock-ankkurointipistettä.  
Sen avulla voidaan putoamissuojaus toteuttaa poraamalla reikä hyväkuntoi-
seen (betonin lujuus on tarkistettava vetokokeella, jos on syytä epäillä minimi-
kestävyyden, 23Mpa, arvon alittuvan) betoniin. Ankkuri ujutetaan reikään ja 
sen toimivuus testataan pienellä nykäisyllä. Ankkuroinnin käytössä tulee seu-
rata valmistajan ohjeita ja käyttää tervettä järkeä. Ankkuri on syytä tarkastaa 
ulkoisesti aina ennen käyttöä ja upotussyvyys on tarkastettava aina käytettä-
essä. (Cresto Quicklock -ankkurointipisteen käyttöohje) 
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3.3.4 Liikenneturvallisuus siltahankkeessa 
 
Koska yleensä käytettävissä ei ole kiertotietä, joudutaan korjaushanke viemään läpi 
puolet sillat kerrallaan. Tämä johtaa siihen, että sillalle joudutaan tekemään liikenne-
järjestelyjä ja erottamaan liikenne työmaasta. Työmaalla liikkuvat koneet joutuvat 
liikkumaan liikenteen seassa, mikä aiheuttaa vaaraa myös sivullisille. Sillan liikenne 
järjestelyt on suunniteltava selkeästi ja liikenne on pyrittävä erottamaan työskentely-
alueesta mahdollisimman turvalliseksi niin työntekijöille kuin tavallisille liikkujillekin. 
Liikennejärjestelyjen on oltava niin selkeät, että myös tieliikenteen riskikuljettajat pys-
tyisivät ne havainnoimaan. Liikenteenohjauksen suunnittelevalla ja pysäytyksiä järjes-
televällä työmaamestarilla on oltava tieturva 2-kortti ja liikenteenohjaajien on oltava 
tieturva 1-kurssin käyneitä. Huomiota tulee kiinnittää myös standardin SFS-EN 471 
mukaiseen vaatetukseen tiellä työskenneltäessä. 
 
Leppävirralla liikennejärjestelyt toteutettiin ohjelmoitavin liikennevaloin sillan pituuden, 
kapeuden ja hankkeen keston takia. Molempien sillan päätyjen ajokaistat merkittiin 
taittuvin sulkupylväin. Työn alla olevat kaistat suljettiin sulkuaidoin, jotka varustettiin 
merkillä 417. (liikenteenjakaja). Ajojärjestelyn selkeyden takia kaistoja jouduttiin mer-
kitsemään myös spray-maalilla. Työkoneiden, kuten kurottajan ja pyöräkoneen kan-
taessa ajokaistalla materiaalia jouduttiin liikenne pysäyttämään liikenteenohjaajien 
voimin.  
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Kuva 5. Liikennejärjestelyt sillanpäissä. Valokuva Janne Korhonen 2010. 
 
Työskentelyalue erotettiin hieman uudemmalla ja huomattavasti kilpailevaa beto-
ninorsu-ratkaisua helpommalla menetelmällä. Norsujen sijaan käytettiin miniguard-
elementtejä, jotka yhdistetään yhtenäiseksi letkaksi. Törmäyssuoja on täysin hyväk-
sytty (EN 1317-2: T1,T2,T3) ja huomattavasti helpompi käsiteltävä kuin betoniele-
mentit. Aitaelementti on suunniteltu siten, ettei törmäävä ajoneuvo pääse muodosta-
maan siihen nähden vaakakuormaa, joka aiheuttaisi letkan siirtymisen ja ajoneuvon 
suistumisen eristettävälle alueelle. Elementtiletka on 50 cm leveä ja yhtä korkea. 
Vastaavaa aitaa löytyy myös korkeampana mallina ja siihen voidaan yhdistää portti-
ratkaisuja työmaaliikenteen ja hälytysajoneuvojen tarpeisiin. Tulevaisuudessa vas-
taavia ratkaisuja tullaan näkemään varmasti ja ne soveltuvat hyvin pitkien siltojen 
kaistaerottimiksi tai erityisesti tiehankkeisiin.  
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Kuva 6. Miniguard-kaistaerottimen kokoaminen. Valokuva Jari Mannala 2010. 
 
Ongelmaksi hankkeessa muodostui liikenteenerottimen kannalta ajoportin puute, 
elementtiletkan siirtyminen tuulikuorman ja ylileveiden traktorien takia sekä sääsuojan 
asentaminen. Ajoportin puutetta paikkailtiin työmaalla hitsatulla ratkaisulla, joka jätti 
mahdollisuuden purkaa aitaa muutaman elementin matkalta, jolloin kannella päästiin 
liikkumaan esimerkiksi pyöräkoneella ja hiekkapuhalluskalustolla. Aidan siirtyminen 
johtui vesipiikkauksessa käytettyjen suojien purje-efektistä ja traktorin renkaiden kul-
kemisesta osittain korotetun jalkakäytävän puolella, mikä aiheutti aitaan vaakakuor-
man. Vesipiikkausvaiheessa aitaan kiinnitettiin suodatinkankaasta tehtyjä suojia, jot-
ka aiheuttivat kevyen elementtiletkan kaatumisen jopa sadan metrin matkalta. Letka 
saatiin kuitenkin nostettua pystyyn suhteellisen helposti pyöräkuormaajan piikeillä. 
Toisessa vaiheessa tuulikuormasta päästiin eroon pyörillä kulkevalla suojaratkaisulla.  
 
Sääsuojan takia aitaan jouduttiin lisäämään painoa teräspalkeilla. Ne asennettiin ku-
vassa 4 miniguard-elementin alalaidassa näkyviin aukkoihin työnnettävien jalustojen 
päälle. Palkkien asettaminen onnistui yllättävän vaivattomasti pyöräkuormaajaan teh-
tyä sivukuljetinta apuna käyttäen ja sääsuoja saatiin asennettua vaivattomasti palkki-
en päälle. 
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4 SILLAN PURKUTYÖT 
 
 
4.1 Suojabetonin ja asfaltin purkaminen 
 
Asfaltin purkaminen tapahtuu jyrsimällä tehokkaalla jyrsimellä. Päällysteen purkami-
nen hoidetaan yleensä aliurakointina, jolloin asfalttialan aliurakoitsija huolehtii myös 
asfaltin loppusijoituksesta. Suuret määrät kuljetetaan asfalttiasemalle uusiokäyttöön. 
Asfaltin purkamisen jälkeen voidaan aloittaa mahdollisen suojabetonin ja vanhan ve-
deneristeen poistaminen. Työ on syytä tehdä sopivan kokoisella kaivukoneella käyt-
täen tasateräistä kauhaa. Tässä vaiheessa työturvallisuuden kannalta huomioitavia 
asioita ovat:  
 koneen ulottuvuuksien huomiointi ja huolehtiminen siitä, ettei sillalla tai sen al-
la kulkevalle liikenteelle aiheudu vaaraa tai haittaa. 
 melu ja pöly työkoneen läheisyydessä. 
 
Kohteessa suojakerroksen ja vanhan kermieristyksen purkaminen hoidettiin kuvan 2 
osoittamalla tavalla. Kerros raavittiin kasaan lyhyeltä matkalta ja tämän jälkeen lastat-
tiin autoon järeämpää kauhaa käyttäen. Työvaiheen aikana ei esiintynyt ongelmia ja 
purkaminen saatiin suoritettua turvallisesti. 
 
 
Kuva 7. Suojabetonin ja vanhan kermieristeen poisto. Valokuva Veikko Sahi 2010. 
 22 
 
4.2 Kaiteiden purkaminen 
 
Ennen vanhan sillankaiteen purkamista tai välittömästi sen jälkeen on sillalle järjestet-
tävä asianmukainen putoamissuojaus rakenteellisin menetelmin. Käytännössä tämä 
tarkoittaa väliaikaisen kaiteen rakentamista ja ankkurointia betonirakenteeseen, mikä-
li putoamiskorkeus ylittää lain antaman raja-arvon kaksi metriä. Väliaikaisen kaiteen 
tulee olla lainsäädännön mukainen: 
Putoamisen estämiseksi tehtävissä työtasojen ja kulkuteiden suojakai-
teissa on oltava käsi- ja välijohde sekä jalkalista. Telineiden kaiteissa on 
oltava jalkalista. Kaiteen korkeuden on oltava vähintään 1 metri. Johteet 
on sijoitettava siten, ettei minkään johteen alapuolella oleva pystysuora 
vapaa tila ole 0,5 metriä suurempi. (VNa 205/2009, § 28) 
 
Suojakaiteen käsijohteen, kaidepylvään ja niitä vastaavien rakenteiden 
on ilman pysyviä muodonmuutoksia kestettävä putoamista estävissä 
suunnissa epäedullisimmin sijoitettu 1,0 kN:n suuruinen pistekuorma. 
Välijohteen, jalkalistan tai ne korvaavan rakenteen on kestettävä epä-
edullisimmin sijoitettu 0,5 kN:n suuruinen pistekuorma. . Pistekuorman 
aiheuttama taipuma tai siirtymä suojakaiteessa tai sen rakenneosassa 
saa olla enintään 100 millimetriä (VNa 205/2009, Liite 5: Suojakaiteen 
lujuus) 
Kaiteen riittävän tukeva kiinnittäminen kanteen voi olla haasteellista. Hyvä ja helppo 
menetelmä on kiinnittää pystytolpat (esim. Vepe) kanteen ankkurointimassalla. Pysty-
tolpan ja betonin välissä voidaan käyttää samalla jalkalistana toimivaa piirua, mutta 
sen käyttö voi lisätä kaiteen taipumaa pistekuorman alla. 
 
Vanha kaide puretaan polttoleikkausmenetelmällä paloittain ja kierrätetään. Työtur-
vallisuuden kannalta oleellisia seikkoja ovat: 
 polttoleikkaajan ja tämän apulaisen asianmukainen koulutus ja tulityölupa 
 muiden töiden tahdittaminen etäälle työskentelyalueesta 
 putoamissuojaus turvavaljain työskenneltäessä 
 väliaikaisen turvakaiteen asentaminen 
 kaiteen osien kiinnittäminen. 
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Kuva 8. Vanhan kaide purettiin polttoleikkaamalla. Kaivukone avusti työskentelyä 
taittamalla kaiteen sillan puolelle. Polttoleikkaajan putoamissuojaus järjestettiin valjain 
jotka kiinnitettiin kahden metrin jaolla porattuihin reikiin Creston Quicklock-
kiinnityspisteellä. Valokuva Jari Mannala 2010. 
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4.3 Ulokkeen ja kannen purkutyöt 
 
Purkutöistä on lain mukaan aina laadittava purkutyösuunnitelma. 
Purettaessa suuria kantavia rakenteita tai muuten vaarallisia kohteita on 
työ tehtävä pätevän henkilön välittömässä valvonnassa. Purkutyömaa 
on tarpeellisista kohdista eristettävä muista alueista. Purkutyössä on 
ryhdyttävä erityisiin toimenpiteisiin työntekijöiden putoamisen estämi-
seksi sekä putoavien ja kaatuvien esineiden aiheuttaman vaaran vält-
tämiseksi. Purkutyötä varten on rakenteiden ja rakenneosien  
ominaisuudet, lujuus ja kunto selvitettävä siten, että työ voidaan tehdä 
turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa työntekijän terveydelle. (VNa 
205/2009, § 49) 
Tällaisia lain tarkoittamia rakenteita voivat olla esimerkiksi sillan reunapalkit ja kan-
nen ulkonevat osat.  
 
Turvallisuuden lisäksi purussa on huomioitava jäljelle jäävä rakenne. Purku on suori-
tettava siten, etteivät rakenteet halkeile tai muutoin vaurioidu. Purku on myös pystyt-
tävä tekemään riittävän tarkasti suunniteltuun rajapintaan. Sillankorjauksessa mah-
dollisia purkumenetelmiä ovat mekaaninen piikkaus, vesipiikkaus, jyrsintä ja sahaus. 
Räjäyttäminen tulee kysymykseen lähinnä purettaessa kokonaisia siltoja. Jyrsintää 
käytetään kansilaatan huonolaatuisen betonin poistoon purkusyvyyden ollessa pieni 
ja tasainen. 
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4.3.1 Mekaaninen piikkaus 
 
Mekaaninen piikkaus tulee kysymykseen silloin kun sillan rakenteita ja poikkileikkaus-
ta muutetaan suuremmalti, kun puretaan pieniä osia tai paljastetaan vaurioituneita 
kohtia. Pelkän reunapalkin uusimiseen ja kannen yläpinnan huonolaatuisen betonin 
poistoon vesipiikkaus soveltuu huomattavasti paremmin. Kaluston valinnalla on suuri 
merkitys työn kustannuksiin ja aikasäästöihin. Jotkut rakenteet voivat paljastua alku-
peräisellä purkumenetelmällä heikosti purettaviksi, jolloin menetelmää ja kalustoa on 
oltava valmis vaihtamaan. SILKO-ohje antaa hyviä perusteita kaluston valintaan. 
 
Piikkaus voidaan suorittaa käyttämällä tehtävään piikkausrobottia, kaivinkoneeseen 
liitettävää vasaraa tai käsikäyttöisiä koneita. Kaivinkoneeseen liitettävä vasara on 
järkevä vaihtoehto purettaessa suuria rakenteita, kun vaaraa jäljellejäävän rakenteet 
vaurioitumisesta ei ole. Piikkausrobotti on hieman edellistä tarkempi väline ja sillä 
päästään jo lähelle viimeistä rajapintaa. Aivan viimeinen noin 5cm on kuitenkin syytä 
jättää vesipiikattavaksi, mikäli se on mahdollista. Käsikäyttöiset piikkausvälineet ovat 
hyvä vaihtoehto purettaessa rakenteita, jotka ovat isompien koneiden saavuttamat-
tomissa tai riittävän pieniä työstettäväksi käsin. Käsikäyttöisellä koneella voidaan 
tehdä huolellista jälkeä ja varoa jäljellejääviä rakenteita. 
Turvallisuuden kannalta on huomioitava purkusuunnitelman noudattaminen, valvonta, 
putoamissuojaus, melu, tärinä ja pölinä. Piikkausta suorittavan henkilön tulisi käyttää 
turvajalkineita, silmä- ja kuulosuojaimia. Mikäli joudutaan työskentelemään väliaikai-
sen kaiteen ulkopuolella, on käytettävä putoamisen estäviä valjaita ja huolehdittava 
niiden kiinnityksestä. 
 
Leppävirran sillalla ulokkeen purkaminen suoritettiin käyttäen kaivinkoneeseen liitet-
tävää vasaraa ja piikkausrobottia. Käsikäyttöisiä koneita käytettiin nopeuttamaan työ-
tä. Ensimmäisessä vaiheessa uloke piikattiin noin 20 cm päähän pääpalkin reunasta 
piikkausrobotilla. Uloke oli erittäin huonokuntoinen ja robotin työsuorite näin ollen 
kiitettävä. Ongelmaksi muodostui viimeisen 20 cm vesipiikkaaminen. Tällä osalla ulo-
ke oli paksu, betonin lujuus hyvä ja kivikoko suhteellisen isoa. Tämä aiheutti vesipiik-
kaamisen hitaan etenemisen ja lisäsi huomattavasti niin kustannuksia kuin purkami-
seen käytettyä aikaa. Toisessa vaiheessa tilaajan, valvojan ja urakoitsijan yhteisym-
märryksessä urakkaa nopeutettiin piikkaamalla myös viimeinen 20cm käyttäen piik-
kausrobottia ja käsikäyttöisiä koneita. Työ tehtiin huolellisesti, nopeasti ja jäljellejää-
vän rakenteen vaurioitumiselta säästyttiin.  
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Sillan ali kulki huomattava määrä vesiliikennettä. Tämän takia jouduttiin käyttämään 
vahtia, joka ilmoitti alla kulkevasta liikenteestä. Myöskään työmaa-aluetta ei saatu 
rajattua riittävän turvallisesti, joten vahtia oli syytä käyttää tästäkin syystä. Piikkausjä-
te ja raudoitus kerättiin talteen kaivinkoneeseen tehdyn ison kauhan avulla, pitäen 
kauhaa piikattavan kohdan alapuolella. Tämä jätti vaaran putoavista kivistä ja teräk-
sistä, mutta suurin osa saatiin talteen eikä niitä päässyt vesistöön.  
 
 
Kuva 9. Purkujäte kerättiin kaivinkoneen kauhaan. Valokuva Jari Mannala 2010. 
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Kuva 10. Myös raudoitus purettiin kauhaan veden päällä olevalta sillan osalta. Valo-
kuva Jari Mannala 2010. 
 
 
4.3.2 Vesipiikkaus 
 
Silloilla purkumenetelmänä käytetään paljon vesipiikkausta, koska sillä saadaan ai-
kaan verrattain hyvää jälkeä ja säästetään myös raudoitus vahingoittumiselta. Vesi-
piikkaus on kuitenkin kallista ja joissain tapauksissa melko hidasta. Kannen yläpinnan 
huonolaatuiseen poistoon vesipiikkaus soveltuu erinomaisesti. Sopiva paine irrottaa 
ainoastaan huonolaatuisen betonin ja vetokokeen avulla päästään juuri oikeaan lop-
putulokseen. Vesipiikkaus ei synnytä mikrohalkeamia ja työnjälkeinen pinta on opti-
maalinen uuden betonin tartuntaa ajatellen. Kannen yläpinnan piikkausta suoritetta-
essa on suositeltavaa käyttää pyörillä tai kiskoilla kulkevaa vaunua, jolla saadaan 
käsiteltyä laajempia pintoja homogeenisesti. Vaunun käyttö myös vähentää työhön 
liittyviä turvallisuusriskejä. Reunapalkin tai vastaavan ulokkeen purkaminen voidaan 
suorittaa käyttämällä samaa kalustoa, mikäli vaunu saadaan kulkemaan sopivalla 
korkeudella. Reunapalkin vesipiikkaamisen on kuitenkin käytössä erillisiä huomatta-
vasti helpompia ratkaisuja. Esimerkiksi pistooli voidaan kiinnittää reunapalkin suun-
taisesti kulkevaan telineeseen.  
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Työturvallisuuden kannalta oleellisia asioita ovat: 
 muiden työvaiheiden sijoittaminen kauemmaksi piikkausalueesta 
 kivien sinkoilun estäminen suojauksella (Myös alikulkevan liikenteen suojaus) 
 piikkauskaluston kunnosta huolehtiminen 
 korkean paineen kanssa työskentely edellyttää ammattitaitoa. 
 henkilökohtainen suojavarustus käsin piikatessa. 
 
Vesipiikkaus on ns. erikoistyö, jonka hoitaa aliurakoitsija. Työnjohdon tulee huolehtia, 
että aliurakoitsijan työntekijät ovat työhön asianmukaisesti koulutettuja. 
 
Leppävirralla ongelmaksi muodostui sillan kansilaatan vaihteleva laatu. Perimätiedon 
mukaan siltaa rakennettaessa kiviainesten toimituksessa oli ilmennyt ongelmia, joten 
kiveä oli jouduttu vaihtamaan. Tämä johti siihen, että piikkauspainetta jouduttiin sää-
tämään jatkuvasti ja jo piikattuja alueita piikkaamaan uudelleen. Tarkoituksena oli 
saada vaadittu lujuus teoreettiselle tartunta-alueelle. Ulokkeen reunan vesipiikkaami-
nen tuotti myös ongelmia ulokkeen paksuuden, kivikoon ja lujuuden takia. Nämä teki-
jät myöhästyttivät osaltaan urakkaa tuntuvasti. Myös piikkausjätteen siivoamiseen 
kuluu paljon resursseja ja se kannattaa ehdottomasti tehdä käyttäen pyöräkuormaa-
jaa tai muuta vastaavaa kauhalla ja harjalla varustettua konetta. Piikkausjäte täytyy 
poistaa myös piikkauskoneen edeltä, jolloin estetään kivien paha sinkoilu. 
 
Suojaus järjestettiin ensimmäisessä vaiheessa käyttäen muottitelineen päällä vaneri-
levyjä ja 2 mm peltilevyä ja tien puolella suodatinkankaasta rakennettuja aitaelement-
tejä. Kyseiset aitaelementit aiheuttivat miniguard-liikenteenerottimen kaatumisen tuu-
len aiheuttaman purje-efektin vaikutuksesta. Suojien siirtelyyn kuluu huomattavan 
paljon aikaa ja resursseja. Aidat eivät myöskään estäneet kaikkea kivien sinkoilua 
ajoradalle. Kivet eivät aiheuttaneet vakavaa vaaraa, mutta materiaalivahinkoja tuli. 
Toisessa vaiheessa suojausta kehitettiin ja piikkauskoneen ympärille rakennettiin 
pyörillä liikkuva suoja. Menetelmä osoittautui todella hyväksi. Myös työtelineen suoja-
usta kehitettiin rakentamalla vesivanerista ja pellistä jämäkämmät suojat, joissa pelti 
limitettiin siten, ettei vesi enää päässyt työntämään kiveä suojan alle ja nostamaan 
sitä. 
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Kuva 11. Liikenteen suojaus vesipiikkaukselta ensimmäisessä vaiheessa. Kuvassa 
näkyy ylöspäin suuntautuva vesisyöksy, joka lennätti kiviä myös keskellä olevan suo-
ja-aidan taakse. Valokuva Veikko Sahi 2010. 
 
 
Kuva 12. Vesipiikkauskalusto ja työtasojen suojaus. Myös työtasojen suojausta kehi-
tettiin, koska kuvan suojien peltisuikale oli turhan kapea eikä sitä ollut älytty limittää 
päistään. Valokuva Veikko Sahi 2010. 
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5 BETONOINTITYÖT 
 
 
5.1 Alustavat työt 
 
5.1.1 Työtasot 
 
Ennen muotin rakentamista ja raudoittamista joudutaan siltapaikalle rakentamaan 
työtasot. Työtaso täytyy suunnitella siten, että se kestää valukuorman. Työtason kiin-
nittämiseen voi olla useita vaihtoehtoja. Pelkkää reunapalkkia uusiessa muotin runko 
voidaan kiinnittää tippuputkireikiin, tarkoitusta varten tehtyihin reikiin tai kaiteeseen. 
Mikäli sillan poikkileikkausta muutetaan, on muottiin ja telineeseen tuleva kuorma 
hyvinkin suuri. Tämän takia voidaan joutua rakentamaan hyvinkin järeät telineet ja 
kiinnittämään ne esimerkiksi pääpalkkiin tai tukemaan ne maasta käsin. 
Työtason asentamisessa on syytä kiinnittää huomiota lain antamiin määräyksiin 
muottitöistä. Putoamissuojaus on toteutettava mahdollisuuksien mukaan rakenteelli-
sesti. Työhön on laadittava käyttösuunnitelma, jos järjestelmämuottikalusto tai tukite-
line suuren painonsa tai kokonsa, vaaraa aiheuttavan sijaintinsa, erityisen käyttötar-
koituksensa tai muun vastaavan tekijän vuoksi aiheuttaa työturvallisuusvaaraa.  
(VNa 205/2009, § 45) 
 
Koska telineet joudutaan usein kasaamaan korkealle ja työnaikainen putoamisen 
vaara on suhteellisen korkea, saattaa turvallisuusratkaisujen kustannusvaikutukset 
tässä työvaiheessa olla hyvinkin ratkaisevat. Valjaiden käyttö telinetöissä hidastaa 
työn suorittamista huomattavasti. Tämä täytyy huomioida jo urakkatarjousta lasketta-
essa. Leppävirralla työtasot päädyttiin tekemään valmiiksi elementeiksi. Tämä vä-
hensi huomattavasti valjailla tehtävän työn määrää. Järeän työtason asentaminen 
nopeutui ja riskit pienenivät. Myös purkaminen helpottui elementtien ansiosta ja sa-
moja elementtejä pystyttiin käyttämään sillan toisella puolella. 
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Kohteessa suunnitellut telineet koostuivat konsoleista ja ennakkoon kasatuista kuusi 
metriä pitkistä työtasoista. Tukitelineille ja muoteille otettiin huomioon seuraavat 
kuormitukset: 
 betoni hmax=550mm gk=13,8 kN/m
2 
 muotti  gk=0,3 kN/m
2 
 valukuorma  gk=2,0 kN/m
2 
 valupaine   pmax=13,2 kN/m
2 
 tuulikuorma (maastoluokka II) wkmax=0,69 kN/m
2 
 
 
Kuva 13. Konsolipukin tyyppikuva. (Insinööritoimisto Tak Plan Ky/Tapio Käkönen) 
 
Konsolit kiinnitettiin pääpalkkiin kahden metrin jaolla. Vaihtoehtona olisi ollut konsoli-
en ankkurointi läpipulttauksella ja kemiallisen ankkuroinnin käyttö. Kemiallinen ankku-
rointi on kuitenkin helpompi asennettava ja tulee aikasäästön ansiosta halvemmaksi.  
Reikien porauksessa oli ongelmia tiheän raudoituksen takia. Lopuksi päädyttiin käyt-
tämään timanttiporaa, jolloin reikien porauksesta tuli myös tarkempaa ja telinetasojen 
asentaminen helpottui lähes oikeassa asennossa olevien konsolipukkien ansiosta. 
Asennus tehtiin ulokkeen piikkauksen jälkeen, ennen vesipiikkauksen aloittamista. 
Painavien konsolipukkien asennus hoidettiin roikuttamalla pukkia kurottajalla reunan 
yli ja ujuttamalla konsoli ankkuroituihin pultteihin ajoneuvonosturin korista käsin. 
 
Konsolit kiinnitettiin betoniltaan hyväkuntoiseen ja tiheästi raudoitettuun betonipalkkiin 
käyttäen Hiltin valmistamaa kemiallista ankkuria HIT-RE500 ja ruostumattomasta 
teräksestä valmistettuja M20 Pultteja. Injektiomassa vaatii toimiakseen pulttia isom-
man reikäkoon, mutta toimii myös karhentamattomassa timanttiporatussa reiässä. 
Kukin konsoli kiinnitettiin kahdella pultilla ja tuettiin alapäästään puristetulla tukilevyllä 
palkkia vasten.  
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Kuva 14. Konsolipukit tukeutuivat pääpalkkiin tiiviisti. Työtason ja pääpalkin väliin 
jäänyt rako tilkittiin puutavaralla. Valokuva Janne Korhonen 2010. 
 
Itse injektiomassa kestää hyvinkin huomattavia kuormia, joten ankkuroinnin irtoami-
sen voidaan olettaa tapahtuvan betonin heikkouden takia. Teoreettisesti tarkasteltuna 
irtoava betonin palanen olisi kartio, jonka huippu on lähellä ankkuroitavan pultin kär-
keä. Telinesuunnitelmissa ankkuroinnin kestävyys oli laskettu k25 betonille: 
Hsall=44,8kN, Hpmit=34kN 
Vsall=38,6kN, Vpmit=23.9kN. 
Vetorasituksen osalta varmuudeksi saadaan 76 % ja leikkausrasituksen osalta 62 %. 
 
Hyväkuntoisen pääpalkin ansiosta kiinnityksen voitiin olettaa olevan hyvinkin varma 
ratkaisu. Ankkuroinnin lujuus oli kuitenkin tarkoitus testata vetokokeella. Vetokoe kui-
tenkin epäonnistui laitteiston sopimattomuuden takia. Pulttia vasten kiristyvä kiila-
ankkuri liukui pultin pinnalla ennen kuin kuormituksessa päästiin riittäviin lukemiin. 
Massiivisten rakenteiden ja työturvallisuuden takia päädyttiin suorittamaan koekuor-
mitus. Koekuormituksessa kuormana käytettiin noin tonnin painoisia sementtisäkkejä. 
Säkit jaettiin valmiille työtasolle, siten että yksi konsolipukki sai vaaditun vetokokeen 
arvoa vastaavan kuormituksen.  
Käytännössä säkkien asettelu ei onnistunut aivan suunnitelmien mukaisesti, vaan 
säkkien yhteenlaskettu painopiste jouduttiin viemään noin puoli metriä ulommas kiin-
 33 
 
nityspisteestä ja näin saatiin koekuormitukselle lisää varmuuskerrointa. Samalla mi-
tattiin konsolipukin taipuma sen ulkopäästä. Tulokseksi saatiin noin 20 mm, joka 
huomioitiin esikohotuksen määrityksessä. Valun aiheuttama taipuma oli lopulta sa-
maa luokkaa. 
 
 
Kuva 15. Koekuormitus. Valokuva Jari Mannala 2010. 
 
Työtasot asetettiin konsolien päälle teollisuusnosturin avulla. Tässä vaiheessa työta-
solle rakennettiin suojakaide ja kannessa kiinni oleva väliaikainen suojakaide voitiin 
poistaa. Työtasot hitsattiin konsolipukkeihin ja toisiinsa. Näin saadaan minimoitua 
myös epätasaiset painumat sillan pituussuunnassa. Työ saatiin suoritettua turvalli-
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sesti ja ongelmia tuottikin lähinnä konsolien kiinnitysreikien poraus tiheästi raudoitet-
tuun pääpalkkiin sekä suunnittelussa tehty pieni virhe. Alkuperäiset konsolit eivät 
sopineetkaan paikalleen aivan sillan kaaren harjalla. Tämän vuoksi jouduttiin tilaa-
maan uudet suunnitelmat ja konsolipukit. 
 
 
Kuva 16. Konsolipukkien kiinnitysreiät porattiin ja pultit juotettiin paikalleen hyvissä 
ajoin ennen konsolien asennusta. Valokuva Veikko Sahi 2010. 
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Kuva 17. Konsolipukkien asennuksessa käytettiin kurottajaa ja nostoliinaa. 
Valokuva Veikko Sahi 2010. 
 
 
Kuva 18. Työtasojen asennus elementteinä paransi myös työturvallisuutta.  
Valokuva Veikko Sahi 2010. 
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Kuva 19. Valmis työtaso alhaalta katsottuna näyttää yhtenäiseltä ja tukevalta. Valo-
kuva Janne Korhonen 2010. 
 
 
Kuva 20. Konsolipukit kaaren osalla jouduttiin vaihtamaan erilaisiin. Valokuva Janne 
Korhonen 2010. 
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5.1.2 Muottityöt 
 
Muottitöissä on noudatettava lain määräämiä turvallisuusohjeita. Mahdollisista nos-
toista ja varastoinneista on laadittava suunnitelmat. Sillankorjauksessa kysymykseen 
tulevat usein puutavarasta paikan päällä rakennetut muotit. Kun puhutaan reunapal-
kin uusimisesta tai sillan poikkileikkausmuodon muuttamisesta muotti voidaan raken-
taa maanvaraisesti, työtason päälle tai kiinnittämällä muotin runko esimerkiksi tippu-
putkiin. Muotin eri osia, esimerkiksi tuplauksia ja pulttiryhmiä voidaan rakentaa etukä-
teen. Mikäli puisia muotin osia kootaan etukäteen, on huolehdittava siitä, etteivät osat 
pääse elämään puun kuivaessa varastoinnin aikana. Itse muotin rakentamisessa 
uudelle reunapalkille tai ulokkeelle on määritettävä riittävä esikorotus, joka voidaan 
arvioida muotin painuman ja työtason taipuman perusteella. Muotti on rakennettava 
muottisuunnitelman mukaisesti ja tarkastettava ennen valua. Muotin hyvä tiiveys saa-
vutetaan kastelemalla muottia yhtäjaksoisesti ennen betonointia. 
 
 
Kuva 21. Muotin rungon rakentuminen työtason päälle. (Insinööritoimisto Tak Plan 
Ky/Tapio Käkönen) 
 
Työturvallisuuden kannalta oleellista on suunnitella puutavaroiden siirrot turvallisiksi. 
Huomiota on kiinnitettävä myös henkilösuojainten käyttöön ja työparin kommunikoin-
tiin. Mikäli pudotuskorkeus on yli 2 metriä, on muottiin rakennettava myös kaiteet. 
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Leppävirran muottitöissä sattui yksi tapaturma, joka johti sormen murtumiseen. Tapa-
turma aiheutui lähinnä siitä, ettei uusi työpari ollut ennen työskennellyt yhdessä ja 
työntekijän sormi jäi paikalle lyötävän lankun väliin. 
 
Muotti tehtiin edellä kuvattujen työtasojen varaan. Tuplaukset, pulttiryhmät ja tuplauk-
sen runko-osat kasattiin hyvissä ajoin erillisellä työalueella. Itse muotin teko aloitettiin 
heti vesipiikkauksen siirtyessä edemmäksi. Ongelmaksi muodostui vesipiikkauksen 
viivästyminen, joka viivästytti osaltaan myös muotin rakentamista ja niputti useita 
työvaiheita pienelle alueelle. Huomiota kannattaa kiinnittää myös sillan varusteiden 
asentamiseen. Esimerkiksi kaidetolppien ja valaisinten jalustoille voi olla määrättyjä 
etäisyyksiä. Sillan pituusleikkauskuvissa tällaisia asioita ei välttämättä ole huomioitu 
lainkaan.  
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Kuva 22. Muotti ennen raudoitusta ja tuplausta. Valokuva Janne Korhonen 2010. 
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5.1.3 Raudoitus 
 
Raudoitus tehdään tilaajalle toimitetun raudoitussuunnitelman mukaisesti. Valmis 
raudoitus tarkistetaan ja tarkastuspöytäkirja arkistoidaan. Raudoituksen asemalla on 
merkittävä vaikutus muotoiluvalun onnistumiseen, joten raudoitus on pyrittävä ase-
moimaan ja tarkistamaan huolellisesti. Raudoitus ei sinänsä sisällä huomattavia tur-
vallisuusriskejä vaan riskit syntyvät lähinnä materiaalien siirroista. 
Kohteessa teräsniput siirrettiin sillalle käyttäen pyöräkuormaajaa. Niput siirrettiin ve-
tämällä, siten että pyöräkuormaaja otti nipun etupään piikkeihinsä ja nippu kulki ko-
neen alla. Menetelmä oli hyvin käytännöllinen ja näin vältyttiin pitkien nippujen kuljet-
tamiselta roikottamalla. Raudoitustyö toteutettiin aliurakkana, mutta tartuntojen pora-
uksen ja juottamiset tehtiin omana työnä. 
 
Tartunnat otettiin pääpalkin kyljestä kemiallisin ankkurein (T16, k600, reikäsyvyys 
350 mm) sekä kannesta (T12, k1000, reikäsyvyys 200 mm). Ankkurimassana käytet-
tiin pitkäaikaiskiinnitykseen soveltuvaa Hiltin HIT-RE500 kaskikomponenttimassaa. 
Raudoitus hitsattiin korkotappien varaan läheltä sillan harjaa ja pääpalkin päältä. Näin 
saavutettiin oikea kallistus. 
 
 
Kuva 23. Raudoitustyöt sillan ensimmäisellä valuosalla saatiin suoritettua aikataulus-
sa. Raudoitustyötä kuten muitakin työvaiheita, vaikeutti sillan pituus ja materiaalien 
siirrot sekä edellisten työvaiheiden myöhästyminen. Valokuva Janne Korhonen 2010. 
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5.2 Kannen ja reunaulokkeiden muotoiluvalu 
 
Betonointi ei ole varsinaisia turvallisuusriskejä aiheuttava työvaihe, mikäli liikennejär-
jestelyistä ja putoamissuojauksesta on huolehdittu asianmukaisesti. Betoni kuitenkin 
aiheuttaa vahvasti emäksisenä aiheena ihottumaa, joten henkilökohtainen suojava-
rustus on tarpeen. 
 
Ennen valun aloittamista on hyvä tehdä muistilista, josta ilmenee ennen valua hoidet-
tavat ja tarkastettavat asiat. Esimerkiksi valaistus ja sähköistys on syytä hoitaa riittä-
vän tiheästi. Kaikki työssä käytettävät välineet on syytä testata ennen työn aloittamis-
ta. Myös sähkönjakelun katkoksiin on syytä varautua varavoimalla. Kohteen syrjäinen 
sijainti pakotti varautumaan riittävän isolla aggregaatilla. Varautuminen osoittautui 
varsin aiheelliseksi sähköjen katkettua viimeisen valuosan betonoinnin alkaessa. Vir-
taa jouduttiin syöttämään aggregaatilta muutamia tunteja. Aggregaatin suhteellisen 
suuri polttoaineen kulutus kannattaa huomioida.  
 
Kohteessa silta jaettiin neljään valuosaan, joista kaksi ensimmäistä hoidettiin ränniva-
luina ja loput pumppuvaluina. Valut onnistuivat kohtalaisen hyvin eikä työmaalla sat-
tunut tapaturmia. Ongelmia esiintyi lähinnä massan kankeuden tai liiallisen notkeu-
den takia. Sillan oikeaa kaistaa valaessa aiheutui odottamattomia painumia, jonka 
takia reunapalkin yläpinta jäi noin 50mm suunniteltua alemmaksi. Aiheuttajaksi arvel-
tiin konsolien taipumista sekä mittamiehen ja timpurien virhettä esikorotuksen suh-
teen. Vaikka rännivalu ja pumppuvalu kestivät ajallisesti yhtä kauan, oli yleinen mieli-
pide työmaalla pumppuvalun puolella sen helppouden takia. Seuraavassa eritellään 
rännivalun ja pumppuvalun etuja ja heikkouksia sillankorjauksen näkökulmasta. 
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5.2.1 Rännivalu 
 
Rännillä valaminen tulee kyseeseen, kun liikenne pystytään pysäyttämään. Tämä 
tarkoittaa useimmissa tapauksissa yöllä valamista, joka voi olla perusteltua myös 
korkeiden päivälämpötilojen takia. Rännivalu vaatii riittävän notkean massan, rännin 
ohjaajalta ammattitaitoa ja toimivan kaluston. Rännivalun etuja ovat: 
 hinnasta säästetään pumppuauton vuokran verran 
 ei vaadi työmaalta erillistä tilaa pumppukalustolle 
 ajallisesti mitattuna päästään lähes samaan kuin pumpulla valettaessa. 
Haittoina voidaan pitää työn kankeutta, liikenteen pysäyttämistä ja lisääntyvää työn-
tekijöiden tarvetta. Rännivalu aiheuttaa hieman enemmän työtä myös työnjohdolle. 
Rännivalun takia joudutaan järjestämään liikenteenohjaus sillan molempiin päihin. 
Pysäytysten kestosta on syytä neuvotella etukäteen tilaajan ja valvojan kanssa. Lii-
kenteenohjaus ja massa-autojen siirtely vaatii ylimääräisiä resursseja ja voivat syödä 
sitä säästöä, joka syntyy pumppuauton vuokrasta. 
 
 
Kuva 24. Rännivalu. Valokuva Jari Mannala 2010. 
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5.2.2 Pumppuvalu 
 
Pumppuauton tilaaminen on välttämätöntä, mikäli liikennettä ei pystytä pysäyttä-
mään. Muotti voi olla myös liian korkealla tai kaukana tielinjasta rännillä valettavaksi. 
Pumppuauto on mitoitettava riittävän suureksi, jotta se jaksaa siirtää massaa aivan 
valuosan äärilaitaan. Auto voidaan sijoittaa sillan päätyihin tai joissain tapauksissa 
sillan alle. Auto vaatii kuitenkin paljon tilaa ja se on huomioitava valua suunniteltaes-
sa. Pumppuvalun etuja ovat nopeus ja työnteon helpottuminen massan paremman 
annosteltavuuden ansiosta. Myös liikenteen pysäyttämiseltä vältytään ja työ voidaan 
suorittaa myös päivällä. Haittana voidaan pitää mahdollisesti lisääntyneitä kustan-
nuksia. Työn suorittaminen on kuitenkin helpompaa ja se voi näkyä myös parempana 
lopputuloksena. Myös vuorokaudenajalla voi olla vaikutusta työn jälkeen. 
 
 
5.2.3 Muotin purkaminen 
 
Muotti voidaan purkaa ulokkeen tai reunapalkin ympäriltä kun betonin lujuus on saa-
vuttanut vaaditun arvon. Purkaminen voidaan ajoittaa joko ennen tai jälkeen sillan 
kaiteen asennuksen. Mikäli muotti ja työtaso turvakaiteineen puretaan ennen uuden 
sillankaiteen asennusta, joudutaan käyttämään väliaikaista putoamissuojausta. Mikäli 
saatavilla on aitaelementtejä, asennus voidaan suorittaa hyvinkin joutuisasti. Näin 
voidaan jouduttaa urakan valmistumista, mikäli sillankaiteen asennusta jouduttaisiin 
odottamaan hyvinkin kauan. 
 
Kohteessa käytettiin aitaelementtejä, jotka kiristettiin paikalleen vasten reunapalkkia. 
Osalla siltaa varsinaisen sillankaiteen asennus päästiin alkamaan ennen työtasojen 
purkua, joten aitaelementtejä ei jouduttu käyttämään kuin alkupätkällä. Pohdintaa 
aiheutti työtasoelementtien vetäminen ulokkeen alta kaiteen ollessa paikallaan. 
Homma kuitenkin onnistui turvallisesti ja turvallisuutta lisäsi hyvä valjaiden kiinnitys-
piste kaiteessa.  
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Kuva 25. Väliaikainen suoja-aita. Valokuva Janne Korhonen 2010. 
 
Ennen muotin purkamisen aloittamista muotista poistettiin kuormitus aukaisemalla 
konsolin ankkurointiin käytettyjä pultteja hieman. Näin muottilaudoituksen purkaminen 
purkuraudoin saatiin helpommaksi. Kun laudoitus saatiin purettua, telinetasojen hitsi-
liitokset konsolipukkeihin ja seuraaviin työtasoihin avattiin polttoleikkaamalla ja tasot 
vedettiin ulokkeen alta jo asennusvaiheessa käytetyllä teollisuusnosturilla. Purkuvai-
heessa on huomioitava tasoille kertynyt betoni ja muu roska. Sillan alapuolinen alue 
eristettiin purkutöiden ajaksi ja alhaalla käytettiin alamiestä estämään pääsy vaara-
alueelle. 
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VEDENERISTYS 
 
 
5.3 Epoksi 
 
5.3.1 Alustavat työt 
 
Vedeneristys voidaan aloittaa kannen muotoiluvalun onnistumisen ja riittävän kuivuu-
den toteamisen jälkeen. Kannen pinnan virheitä, kuten vääriä kallistuksia ja mahdolli-
sia lätäköitymisalueita voidaan muokata jyrsimällä tai epoksista ja kvartsihiekasta 
tehtävällä seoksella.  
 
Ennen epoksoinnin aloittamista on kannen pinta puhdistettava jälkihoitoaineesta ja 
muusta kuulasinkouksella tai hiekkapuhaltamalla ja mahdolliset pinnan halkeamat on 
imeytettävä. Puhtaus voidaan todeta silmämääräisesti. Hyvä alusta epoksointia aja-
tellen ei ole aivan sileä, mutta ei myöskään liian karhea. Karheus voidaan todeta sil-
mämääräisesti tai lasihelmikokeella. Pinnan karheuteen voidaan hieman vaikuttaa 
hiekkapuhalluksella. Pinta tulee pitää puhtaana öljypohjaisista tuotteista sillä ne ovat 
haitaksi epoksin tartunnalle.  
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Kuva 26. Kallistusta korjattiin epoksi-hiekka seoksella. Valokuva Janne Korhonen 
2010. 
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Kuva 27. Kannen hiekkapuhallus. Valokuva Janne Korhonen 2010. 
 
Kohteessa pinnan puhdistus hoidettiin ensin kuulasinkousmenetelmällä. Jälki oli koh-
talainen, mutta valvojan vaatimuksesta pinta hiekkapuhallettiin. Hiekkapuhalluksen 
jälki on todella hyvä eikä alusta sisältänyt varmasti mitään ylimääräistä. Pinnan kar-
heus todettiin lasihelmikokeella.  
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5.3.2 Epoksointi 
 
Epoksoinnista on pidettävä pöytäkirjaa ja työ on suoritettava SILKO-ohjeen antamis-
sa raja-arvoissa betonin absoluuttisen kosteuden, ilmankosteuden ja lämpötilan suh-
teen. Työvälineiksi sopivat leveät lastat ja maalitelat. Epoksia levitetään kaksi kerros-
ta. Oikean paksuuden aikaansaamiseksi kannattaa laskea menekki ja sijoittaa epok-
sitynnyrit sopivin välimatkoin. Ensimmäinen kerros levitetään lastalla ja tämän jälkeen 
telataan maaliteloin. Ennen sitoutumista heitetään päälle kvartsihiekka toisen kerrok-
sen tartuntaa ajatellen. Hiekkaa on syytä annostella mieluummin liikaa kuin liian vä-
hän. Tämä edistää toisen kerroksen tartuntaa. Ylimääräinen kiinnittymätön kvartsi-
hiekka tulee poistaa pinnalta ennen seuraavan kerroksen levittämistä esimerkiksi 
paineilmalla. Toinen kerros levitetään lastalla. Huomiota on kiinnitettävä tippuputkien 
ympäryksiin ja reunapalkin saumaan. Työturvallisuuden kannalta oleellista on syövyt-
tävän epoksin pitäminen pois iholta suojavaattein. Erityisesti silmät on suojattava 
hyvin. 
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5.4 Kermieriste 
 
Kermieristys tehdään kahtena kerroksena. Eristäminen voidaan suorittaa joko lii-
maamalla tai kuumentamalla. Työ aloitetaan sillan alimmasta kohdasta ja edetään 
pituussuunnassa ylämäkeen. Työ suoritetaan aina laskevaan lämpötilaan. Liimaamal-
la kiinnitettävät kermit asennetaan kaatamalla kuumaa kumibitumia kaatonokalla va-
rustetusta kannusta kermirullan eteen siten, että kermiä auki rullattaessa rullan edes-
sä on aaltomainen bitumikerros ja bitumia pursuaa rullan reunoista (SILKO 2.811 
kohta 5.3)  
 
Limitys hoidetaan SILKO-ohjeen 2.811 kohdan 5.4 mukaisesti. Huomioitava on erityi-
sesti oikeaoppinen limitys ajokaista kerrallaan tehtäessä.Työvälineinä käytetään hy-
väksyttyjä termostaatilla ja sekoittajalla varustettuja bitumipatoja, kaatokannuja ja 
kuumennusvälineenä kaasupulloja. Materiaalien on oltava SILKO-hyväksyttyjä. Eris-
tystyöstä on pidettävä pöytäkirjaa ja laatu varmistetaan vetokokein. 
 
Turvallisuusriskejä työvaiheessa aiheuttaa tulen ja erittäin kuuman bitumin kanssa 
työskentely. Työvaiheessa on käytettävä henkilösuojaimina suojalaseja, turvakenkiä, 
syttymätöntä vaatetusta ja käsineitä. Työpaikka on varustettava hyväksytyillä ja tar-
kastetuilla sammuttimilla. Muut työvaiheet on hyvä sijoittaa etäälle työskentelyaluees-
ta ja sillan kansi on pidettävä puhtaana ylimääräisistä roskista ja muusta palavasta 
materiaalista. Työntekijöillä on oltava kuuman bitumin käsittelyyn tarvittava tulityökort-
ti. 
 
Kohteessa eristystyö hoidettiin aliurakkana. Vaikeuksia aiheutti varsinkin loppukesän 
vaihteleva sää. Toisen vaiheen eristystä varten jouduttiin rakentamaan sääsuoja, 
lämpötilan pitämiseksi ohjeen antamissa raja-arvoissa. Eristystyö ei aiheuttanut työ-
tapaturmia. 
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6 ALAPUOLISTEN RAKENTEIDEN KUNNOSTUS 
 
 
6.1 Telineet 
 
Alapuolisten betonirakenteiden korjaustyöt ovat yleensä paikkauksia ja pinnoituksia. 
Maatuille voidaan tehdä joitakin tukivaluja ja laakeritason ja juurikorokkeiden valuja. 
Työt edellyttävät vaativissa hankkeissa nostokoneiden ja telineiden käyttöä. Henki-
lönostoja tehtäessä nostokaluston kunnosta huolehtiminen ja pystytystarkastusten 
tekeminen on ensiarvoisen tärkeää. 
 
Maatuet voivat olla hyvinkin hankalassa luiskassa ja laakeritaso hyvin korkealla. Tä-
mä aiheuttaa tarpeen telineille, mikäli maatuen ympärillä ei pystytä liikkumaan nosto-
kalustolla. Elementtitelineet ovat hyvä ratkaisu, jos niitä on käytössä. Telineet kannat-
taa suunnitella etukäteen hyvin, jotta työmaalle osataan tilata oikeat osat. Telineet 
voidaan tehdä myös puutavarasta, mikäli se on järkevää. Telineitä kasatessa täytyy 
huomioida asetus rakennustyön turvallisuudesta. Se antaa rajoitukset telineiden va-
paille aukoille. Myös telineillä on noudatettava kahden metrin sääntöä; mikäli pu-
toamiskorkeus on yli kaksi metriä, on telineet varustettava kaitein. 
Putoamisen estämiseksi tehtävissä työtasojen ja kulkuteiden suojakai-
teissa on oltava käsi- ja välijohde sekä jalkalista Telineiden kaiteissa on 
oltava jalkalista. Kaiteen korkeuden on oltava vähintään 1 metri. Johteet 
on sijoitettava siten, ettei minkään johteen alapuolella oleva pystysuora 
vapaa tila ole 0,5 metriä suurempi. (VNa 205/2009, § 28) 
 
Telinetarkastus on tehtävä viikoittain ja jokaisen rankkasateen jälkeen. Siltatyömaalla 
kannattaa huomioida myös esimerkiksi vesipiikkauksen aiheuttaman vesisyöksyn 
mahdollinen vaikutus. Mikäli tie viettää sillalle päin pitemmältä matkalta ja sivuojat 
ovat tukossa, saattaa rankkasateen aikainen vesimäärä olla todella suuri ja viedä 
suuren määrän maita mennessään. Kaikkiin käytössä oleviin telineisiin tulee kirjoittaa 
telinekortti, johon kuitataan viikoittaiset telinetarkastukset. Mikäli telineissä ei ole ajan 
tasalla olevaa telinekorttia, ei niille tule nousta. 
 
Leppävirralla telineet olivat layher-elementtitelineitä, joiden avulla aikaansaatiin erit-
täin tukevat työskentelytasot maatuille. Telineiden kokoaminen rinteeseen oli kuiten-
kin melko hankalaa. Kokoamisessa kannattaa apuna käyttää vatupassia ja telineen 
jalat kannattaa perustaa siten, että paino jakautuu laajemmalle alueelle. Kesän sateet 
aiheuttivat pientä eroosiota telineiden jalkojen alla ja jalkoja jouduttiin perustamaan 
uudelleen.  
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Kuva 28. Layher-telineet maatuella T1. Valokuva Janne Korhonen 2010. 
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6.2 Nostolaitteet 
 
6.2.1 Nostokaluston valinta ja tarkastukset 
 
Nostokalustona sillankorjaustyömaalla voidaan käyttää muillekin rakennustyömaalle 
sopivia koneita. Ajoneuvonosturit, kurottajat ja kuukulkijat soveltuvat hyvin sillankor-
jaukseen. Myös saksilavoja ja muita nostolavoja voidaan käyttää jossain tapauksissa, 
mikäli niiden nostokorkeus on riittävä. Leppävirralla käytössä oli Terex Demac AC-80 
-ajoneuvonosturi, Merlo ROTO -kurottaja, Grove AP 308 -teollisuusnosturi ja pyörä-
alustainen UpRight-kuukulkija.  
 
 
Nostokalustoa valitessa tulisi huomioida seuraavat seikat: 
 koneen ulottuvuudet ovat sopivat 
 koneella voidaan nostaa kyseessä oleva kuorma (henkilöt+tarvikkeet) 
 kalusto on riittävän tukeva korista tehtävään työhön 
 työmaatiet ja nostopaikat ovat riittävän kantavia, leveitä ja joissakin tapauk-
sissa tarpeeksi tasaisia kyseiselle kalustolle 
 työn kesto. 
 
 
Kuva 29. Tarkastettavat asiat on hyvä merkitä myös nostokalustoon. Valokuva Janne 
Korhonen 2011. 
 
Nostokalusto on tarkastettava ennen sen käyttöönottoa työmaalla. Nostimesta tarkis-
tetaan heti sen saapuessa työmaalle kaikkien hallintalaitteiden, hätälaskun, varoi-
tusäänten ja vilkkujen, mahdollisten raja-anturoiden sekä nostimen putoamissuojauk-
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sen toiminta (käyttökokeilut). Nostimen määräaikaiskatsastusten on oltava suoritettu-
ja ja nostimen korista pitää löytyä kyseisen laitteen käyttöohjeet. Huomiota tulee kiin-
nittää myös nostimen yleiseen kuntoon. Kone on tarkastettava esimerkiksi öljy- tai 
hydrauliikkavuotojen varalta. Käyttöönotto eli pystytystarkastuksesta tehdään tarkas-
tuskortti, joka toimii myös hyvänä muistityökaluna tarkastusta tehtäessä. 
 
 Ajoneuvonostureille suoritetaan pystytystarkastus aina koneen uudelleen sijoittami-
sen jälkeen. Mikäli ei olla sataprosenttisen varmoja maapohjan kantavuudesta, kan-
nattaa koneella tehdä koenosto sille puolelle, minne varsinaista nostoa ollaan teke-
mässä. Näin voidaan varmistua kantavuudesta niiden koneen jalkojen alla, joille pai-
no siirtyy. Asfalttia ei voida pitää kantavana, vaan maa voi pettää myös sen alta. Mi-
käli konetta joudutaan siirtämään usein uusiin paikkoihin, voi tulla aiheelliseksi testata 
maapohjan kantavuus esimerkiksi LOADMAN-laitteella. 
 
Korissa työskennellessä on käytettävä valjaita ja ne on kiinnitettävä koriin merkittyihin 
kiinnityspisteisiin. Korille ja nostimelle hyväksyttyä henkilömäärää tai painorajoitusta 
ei tule missään tapauksessa ylittää. Ylhäältä ei saa ottaa koriin lisäpainoa ja mahdol-
lista tuulen vaikutusta on seurattava. Mikäli nostimella tehdään purkutöitä tai työstä 
aiheutuu muutoin vaaraa, on työalueen alapuolella oleva tila eristettävä ja käytettävä 
radiopuhelimella varustettua alamiestä. Työnjohdon tulee huolehtia nostettavien hen-
kilöiden perehdytyksestä ja muista turvallisuusjärjestelyistä. Nostinta saa kuljettaa 
vain siihen koulutuksen saanut henkilö.  
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6.2.2 Ajoneuvonosturi Terex Demac AC-80 
 
Ajoneuvonosturia käytettiin konsolipukkien asennukseen, paikkaustöihin, laakerin 
kunnostuksiin ja pinnoituksiin. Nosturia varten rakennettiin tukevat penkat kanavan 
molemmin puolin ja työmaatiet kunnostettiin siten, että isolla nosturilla päästiin liiku-
maan. Työmaateitä jouduttiin kunnostamaan isoa nosturia varten. Myös alempien 
maatukien viereisiä penkkoja jouduttiin pengertämään. Näin saatiin aikaiseksi kanta-
va alusta ja nosturin tukijalat uskallettiin viedä noin metrin päähän luiskan reunasta. 
Nosturin ominaisuudet ovat: 
 nostoteho 80 tonnia 
 puomipituus 67 metriä 
 hydraulipuomin pituus 50 metriä 
 alustan pituus alle 10 metriä (Koukku-Koposen www-sivut) 
 
 
Kuva 30. Ajoneuvonosturin käyttö konsolipukkien asennuksessa. Valokuva Janne 
Korhonen 2010. 
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6.2.3 Merlo ROTO -kurottaja 
 
Kurottajaa käytettiin paikkaustöihin pelkän korin kanssa ja spacelift-lisäosan kanssa. 
Kurottajalla hoidettiin myös suurin osa työmaalla tapahtuvista siirroista ja muista kuin 
henkilönostoista. Osa näistä siirroista oli hyvinkin hankalia ja vaati kuljettajalta am-
mattitaitoa. Sillalle kuljetettiin kurottajalla esimerkiksi puutavaranippuja ja terästä. 
Yksinkertaisimmatkin nostot kannattaa suunnitella.  
 
 
Kuva 31. Kurottajaan saatu leveä nostokori helpotti mm. pinnoittajia. Valokuva Veikko 
Sahi 2010. 
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Merlo ROTO -kurottajan ominaisuuksia ovat: 
 ympäripyörivä alusta 
 nostoteho 3,8 tonnia 
 puomin pituus 16 metriä (Koukku-Koposen www-sivut) 
 
Kurottajan puomin liikkeitä voidaan ohjata kauko-ohjaimella korista käsin. Kauko-
ohjaimella kurottajaa ohjaava henkilö on perehdytettävä hyvin. Mahdollisten lisäosi-
en, kuten kuvassa 33 nähtävän spacelift-lisäosan kanssa työskenneltäessä, on kurot-
tajaa ohjaavan henkilön oltava ammattitaitoinen. 
 
 
Kuva 32. Veden puoleisten pilareiden paikkauksessa käytetty nostokalusto. Valokuva 
Janne Korhonen 2010. 
 
Ongelmia voi aiheuttaa esimerkiksi nykyaikaisten kurottajien turvarajat. Kun nosto 
ylittää koneen turvarajan, kone ei suostu nostamaan eikä laskemaan taakkaansa. 
Myös liikenteen pysäyttämisen kiellot voivat aiheuttaa ongelmia tavaran siirroille. 
Hankalin tilanne sattui vesipiikkauksessa ja tartuntapinnan pesussa käytettyä vesi-
tankkia nostettaessa. Kone oli ajokaistalla ja kun tankki nostettiin ilmaan ja saatiin 
siirrettyä ajamalla sopivalle paikalle, kurottaja ei suostunutkaan laskemaan sitä alas. 
Tukijalkojen käyttö oli mahdotonta ja liikenteen pysäytys oli kestänyt jo 10 minuuttia. 
Ongelma saatiin ratkeamaan tankin pienellä heiluttelulla ja koneen renkaiden kään-
tämisellä. 
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6.2.4 Grove AP 308 -teollisuusnosturi 
 
Teollisuusnosturia urakassa käytettiin työtelineiden asennukseen konsolipukkien 
päälle. Työtehtävään kone valittiin yhdelle kaistalle riittävän kapea tukijalkavälinsä 
takia. Kone oli huonokuntoinen ja sitä jouduttiin vaihtamaan öljyvuodon ja jarruissa 
esiintyneiden ongelmien takia. Sen lisäksi telineiden purkuvaiheessa kone näytti hiu-
kan turhan kevyeltä, mutta varovaisuutta noudattaen purku saatiin hoidettua turvalli-
sesti. Ongelmia tuotti myös koneen ajaminen mäkisillä työmaateillä. Kikkana käytet-
tiin painopisteen siirtämistä puomia eteenpäin viemällä. 
 
 
Kuva 33. Grove-teollisuusnosturi. Valokuva Veikko Sahi 2010. 
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6.2.5 UpRight-kuukulkija 
 
Kuukulkijaa käytettiin pilareiden paikkaukseen ja kokeiden ottamiseen. Voidaan tode-
ta, ettei pyöräalustainen kuukulkija ole soveltuva siltatyömaalle. Se vaatii toimiakseen 
erittäin tasaisen alustan ja korista tehtävät työt voivat aiheuttaa liikaa kuormaa. Myös 
kuukulkijan kanssa esiintyi ongelmia ja sen korjausta jouduttiin odottamaan pidem-
män aikaa. Toimivampi ratkaisu olisi esimerkiksi kaivinkoneen alustalle rakennettu 
henkilönostin. 
 
 
Kuva 34. Pilarit T5 paikattiin kuukulkijan korista käsin. Valokuva Veikko Sahi 2010. 
 
6.3 Paikkaustyöt 
 
Paikkaustöitä voidaan tehdä sillan pilarirakenteisiin, maatukiin, kansilaatan alaosaan, 
sillankaariin ja palkkeihin. Huonolaatuinen betoni piikataan pois käyttäen käsikäyttöi-
siä piikkauskoneita, teräkset suojataan suoja-aineella ja alue paikataan. Paikkauk-
sessa kannattaa huomioida oikea lämpötila ja isompien paikka-alueiden kastelu, ett-
eivät paikat irtoile liian nopean kuivumisen seurauksena. Paikkauksen epäonnistumi-
nen johtuu yleensä työvirheistä tai puutteellisesta jälkihoidosta. Myös paikkausmas-
san laadulla on merkitystä. Massan tulee olla SILKO-hyväksytty. 
 
 59 
 
Koska paikkausmassat ovat yleensä polymeeripohjaisia tuotteita, on työsuojeluun 
kiinnitettävä erityistä huomiota. Paljas iho on suojattava käsinein ja vaatetuksin. Ihon 
altistaminen sementille voi aiheuttaa ärsytysihottumaa. Massan roiskuminen silmiin 
on syytä estää silmäsuojaimilla ja hengitystiet on suojattava etenkin massaa sekoit-
taessa. Muutoin on seurattava massan valmistajan antamia ohjeita. (SILKO 1.231, 
kohta 1.5) 
 
Kohteessa maatukien paikkaustyöt hoidettiin telineiltä ja muut paikkaustyöt käyttäen 
ajoneuvonosturia, kuukulkijaa ja kurottajaa. Maatukien huonokuntoiset alueet olivat 
laajimpia, mutta työtä vaativat myös pilareiden valunaikaisten terästen polttaminen 
syvemmälle ja suojaaminen. Korkeista lämpötiloista huolimatta paikkaus saatiin lopul-
ta suoritettua melko onnistuneesti. Pienemmät paikat kestivät vasaralla koputtelun 
ensimmäisellä yrittämällä, mutta maatukien T1 ja T11 isommat paikkaukset eivät ylit-
täneet vetokokeen määrättyä ala-arvoa. Syyksi epäiltiin juuri kuumuutta ja jälkihoidon 
puutteellisuutta. Massaa vaihtamalla päästiin kuitenkin parempiin tuloksiin. 
 
 
Kuva 35. Teräkset suojattiin Vetonit REP05 korroosionsuojalaastilla ja piikatut kohdat 
paikattiin Vetonit REP45 paikkauslaastilla. Valokuva Veikko Sahi 2010. 
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6.4 Pinnoitustyöt 
 
Pinnoittamalla pyritään lisäämään raudoituksen ja betonin suojaa ja parantamaan 
ulkonäköä. Yleisiä pinnoituskohteita ovat maatuet, kaaret ja pääpalkit. Ennen varsi-
naisen pinnoitustyön aloittamista betonin pinta puhdistetaan vesihiekkapuhaltamalla 
tai korkeapainepesulla hyvän tartunnan aikaansaamiseksi. Myös tarpeelliset paikka-
ukset on tässä vaiheessa tehty. Pinnan lujuus tarkistetaan vetokokein.  
 
Itse pinnoitustyö hoidetaan yleensä ruiskuttamalla. Pinta tulee kastella ennen pinnoi-
tusaineen levittämistä. Aine levitetään kahtena kerroksena välttäen suoraa auringon-
paistetta halkeilun estämiseksi. Pinnoitteen tartunta todetaan tartuntalujuusmittauk-
sin. Työvaihe ei ole riskialtis lukuun ottamatta mahdollisia henkilönostoja. Pinnoitus-
aineet ovat kuitenkin sementtipohjaisia tuotteita, jotka voivat aiheuttaa ihottumaa. 
Paljas iho on syytä suojata vaatetuksin ja silmät suojalasein. Myös hengityssuojain-
ten käyttö on suositeltavaa pinnoitusainetta sekoittaessa. 
 
Kohteessa pinnoitettiin kaikki neljä maatukea, kaaren ylä- ja ulkosivun pinta sekä 
pääpalkin ulkopinta. Pinnoitus hoidettiin ruiskuttamalla ja telaamalla. Pinnan kastelu 
hoidettiin vesijohtovedellä kuution vesitankkia ja vesiautomaattia apuna käyttäen. 
Pinnoitusaineena käytettiin SILKO-hyväksyttyä Thoroseal FX 100-pinnoitetta. Maatu-
kien pinnoitus hoidettiin telineiltä ja muut pinnoitukset ajoneuvonosturin korista käsin. 
Ongelmaksi muodostui viimeisen valuosan puoleisen pääpalkin pinnoittaminen. Pin-
noitusta ei ollut järkevä hoitaa ennen valua ja telineiden purkamista, joten se joudut-
tiin suosiolla jättämään seuraavan vuoden keväälle. 
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Kuva 36. Maatuen T8 pinnoitustyöt tehtiin kiinteiltä telineiltä käsin. Valokuva Janne 
Korhonen 2010. 
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6.5 Laakerit 
 
Laakerien kunnostus rajoittuu yleensä puhdistukseen ja uuteen pintakäsittelyyn. 
Puhdistus suoritetaan hiekkapuhaltamalla vanha pinnoita ja ruoste pois. Laakerit pin-
noitetaan uudelleen SILKO-ohjeen 2.353 mukaisesti. Laakerien liukupinnat lakataan 
liukulakalla. Ennen työn aloittamista mittauksin on todettava ilman kosteus ja lämpöti-
la. Työn suorituksen kannalta ongelmaksi voi nousta laakerien hankala sijainti. Tällöin 
työ voidaan suorittaa asianmukaisilta telineiltä tai nostokorista käsin. Telineistä ja 
nostolaitteista lisää kohdassa 7.1. Turvallisuus on otettava huomioon myös hiekka-
puhalluksessa ja maalien kanssa työskenneltäessä. Työntekijän on suojattava itsen-
sä hiekkapuhallukseen soveltuvin maskein ja suojavarustein. 
 
Kohteen laakerit oli sijoitettu maatuille. Myös molemmin puolin kaaren harjaa paljas-
tuivat kalottilaakerit, jotka oli alun perin suojattu betonimassalla. Suojaus poistettiin, 
laakerit hiekkapuhallettiin ja käsiteltiin SILKO 3.351 maalausjärjestelmällä TIL 4.9.  
 
 
Kuva 37. Kalottilaakeri ennen ja jälkeen kunnostuksen. Valokuvat Veikko Sahi 2010. 
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7 YHTEENVETO 
 
 
Raportin ensimmäinen osa käsittelee sillankorjaushankkeen yleisiä turvallisuusasioi-
ta. Siinä kootaan selkeä yhteenveto tilaajan ja urakoitsijan velvoitteista, perehdytään 
henkilökohtaiseen turvallisuuteen ja liikenneturvallisuuteen sekä analysoidaan työta-
paturmiin johtaneita syitä. Lisäksi voidaan mainita uuden liikenteenerottimen sekä 
ankkurointipisteen esittelyt. Turvallisuuteen liittyvien kokonaisuuksien käsittelyn jäl-
keen siirrytään erittelemään eri työvaiheita, niihin liittyviä työturvallisuusohjeita, työ-
teknisiä ratkaisuja, ongelmia ja ongelmien ratkaisuja. Erityinen huomio annetaan pur-
kutöille sekä käytetylle telineratkaisulle. Telineratkaisu vaikuttaa hyvin pitkälti beto-
noinnin onnistumiseen ja näyttelee suurta osaa kun mietitään työmaalla muodostuvia 
kustannuksia. Purkutyöt taas ovat työturvallisuuden kannalta hyvin riskialttiita ja esi-
merkkinä käytetyssä hankkeessa niistä muodostui myös odottamattomia kustannuk-
sia sekä aikataulun venymistä. Raportissa esitellään myös useita sillankorjaustöissä 
käytettäviä nostolaitteita ja kiinteitä rakennustelineitä. Henkilönostot ovat aina erityi-
nen turvallisuusriski, mutta myös elementtien ja materiaalien siirrot ja nostot voivat 
aiheuttaa ahtaalla siltatyömaalla ongelmia.  
 
Raportti on kokonaisuutena selkeä ja loogisesti etenevä. Useat kuvat helpottavat 
hahmottamaan työmaan toimintaa. Raportti ei kuitenkaan käsittele varsinaisia suorit-
teita tai kustannuksia työmenetelmiä vertaillessaan. Tämä aihealue voisi olla syytä 
päivittää työtekniikan kehittyessä. Aiheen laajuuden takia jouduttiin tekemään paljon 
rajauksia. Kokonaisuutena toivon raportin kuitenkin antavan lukijalle hyvän kuvan 
sillankorjaushankkeen työturvallisuusasioista ja työn mahdollisista toteutusvaihtoeh-
doista. Isossa hankkeessa esiintyy aina ongelmia ja niistä kannattaa myös tulevai-
suudessa ottaa oppia. Tätä kautta syntyy innovaatioita, jotka parantavat työturvalli-
suutta ja vähentävät työmaalla syntyviä kustannuksia. Tulevaisuuden näkymät alalla 
ovat hyvät ja opiskelijoiden kannattaa jatkossakin hakeutua siltarakentamisen pariin 
lähestymällä aihetta esimerkiksi opinnäytetyön muodossa. 
 
Leppävirran sillan korjaustyöt jatkuvat keväällä 2011. Hanke sisälsi paljon yllätyksiä 
ja haasteita. Aikataulu venyi heti ensimmäisten kuukausien aikana huomattavasti. 
Tässä yhteydessä voidaan korostaa siltatutkimusten tärkeyttä. Erikoistarkastukset 
antavat lähtötiedot urakalle ja vaikuttavat merkittävästi aikataulua ja tarjousta lasket-
taessa. Laajojen siltatarkastusten tekeminen ei kuitenkaan ratkaise suomen erittäin 
laajan siltakannan ongelmia. Jostain on saatava budjetti siltojemme ylläpitämiseen ja 
korjaamiseen, silloin kun sillan korjaaminen olisi kustannustehokkainta suorittaa. 
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Työturvallisuuden kannalta työmaa on ollut hyvällä tasolla. Turvallisuus on huomioitu 
kaikissa työvaiheissa ja siihen on panostettu mahdollisuuksien mukaan. Yhtä pientä 
ilmoitukseen johtanutta tapaturmaa lukuun ottamatta vältyttiin onnettomuuksilta. Asi-
oiden hyvästä hoidosta infra-alalla voidaan kiittää liikenneviraston työturvallisuusstra-
tegiaa sekä urakoitsijoiden vastuullista toimintaa. Hieman lisää panostusta toivoisin 
uusien ja etenkin nuorten työntekijöiden perehdytykseen. Työmaalla ei saa olla liian 
kiire jättää työntekijän perehdyttämistä tekemättä.  
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